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Povzetek 
Področje avtomatizacije ima danes pomembno vlogo pri proizvodnji in odpremi  cementa. 
Diplomska naloga opisuje avtomatizacijo transporta cementa, izdelavo vmesnika za 
samodejno odpremo cementa in izdelavo nadzornega sistema.  
V uvodnem delu naloge sem opisal področje avtomatike in raznovrstne koristi uporabe 
avtomatizacije na področju odpreme cementa. Izpostavljeni so razlogi, zaradi katerih 
posegamo po avtomatizaciji, opisani so različni načini odpreme cementa. Na kratko sem 
opisal cilje projekta. 
V nadaljevanju sem podrobneje opisal sistem odpreme cementa v podjetju Lafarge 
Cement, d. o. o. Predstavljeni so strojni in električni elementi, ki so ključni za 
avtomatizacijo transporta in samodejnega sistema odpreme. Podan je opis in shema 
komunikacij in uporabljene računalniške opreme. 
V tretjem poglavju sem predstavil programsko opremo, ki je bila uporabljena pri izgradnji 
nadzornega sistema in avtomatizaciji transporta.  
Celotno četrto poglavje sem namenil opisu procesa izdelave kontrolnih blokov, simbolov 
ter testiranju le-teh. V nadaljevanju je predstavljena programska koda in izdelava SCADA 
nadzornega sistema in vmesnika samodejne odpreme cementa. 
V zadnjem, petem poglavju, sem predstavil končni izgled sistema s poudarkom na 
delovanju in funkcijah nadzornega sistema in vmesnika samodejne odpreme cementa. 






Ključne besede: avtomatizacija, SCADA, odprema cementa, centralni nadzorni sistem, Ge 
Fanuc, Cimplicity, Proficy Machine Edition.  
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Abstract 
Factory automation has nowadays an important role in the manufacturing and dispatch 
of the cement. The present thesis describes the automation of transport of cement; it 
also shows user interfaces for automatic dispatch of cement and gives insight into the 
control system.  
In the introductory part of the thesis is depicted the field of automatics and diverse 
benefits of the automation and its use for application in cement dispatch. Exposed are 
the reasons for using automation. Described are different possible ways of cement 
dispatch approaches. Explained are also the goals of target project.  
In the second chapter can reader recognize the solutions used of cement dispatch 
system at Lafarge Cement Ltd. Featured are mechanical and electrical elements, which 
are the key to automated transport and automatic dispatch system. Outlined is the 
communication background and computer equipment that is used at the company.  
The third chapter presents relevant software packages that were used in the 
development of a control system and automation of transport.  
The entire fourth chapter is devoted to the description of manufacturing process control 
blocks, symbols, and their testing. Presented is also the software logic, which is running 
behind in SCADA control system, presented is user interface for automatic dispatch of 
cement.  
The final, fifth chapter presents the final outline and final results of the system with an 
emphasis on operation and functions of the control system. From the user perspective 
view are outlined individual control screens, graphic elements as well as example from 




Keywords: automation, SCADA, cement dispatch, central operating system, Ge Fanuc, 
Cimplicity, Proficy Machine Edition 
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1 Uvod 
1.1 Opis področja 
Avtomatizacija je definirana kot uporaba različnih sistemov z namenom 
optimalnega delovanja in nadzora nekega sistema oz. procesa brez posega človeka 
ali z zmanjšanim posegom človeka. Za dosego tega cilja se uporabljajo različni 
elektronski pogoni in naprave, hidravlični in pnevmatski sistemi, merilni sistemi, 
računalniki, ustrezna programska oprema ter informacijska tehnologija.  Glavna 
področja, kjer je najbolj zastopana avtomatizacija, so energetika, industrija in 
infrastruktura. 
Med industrijsko panogo, kjer avtomatizacija predstavlja pomemben del 
proizvodnje, je prav gotovo proizvodnja cementa. Proizvodnja cementa je 
dandanes vse bolj avtomatizirana, saj je največja prednost avtomatizacije dvig 
proizvodnje – naprave lahko delujejo 24 ur na dan, 7 dni v tednu. Zmanjšana je 
poraba materialov, saj regulatorji skrbijo za optimalno doziranje materialov glede 
na zahtevano količino.  Zmanjšana je poraba energije, saj sistem pogone, ki v 
danem trenutku niso potrebni za delovanje procesa, samodejno ustavlja. Pri 
proizvodnji cementa je neizbežen nastanek emisij. Programska orodja za kontrolo 
emisij skrbijo, da ob preseženi količini emisij krmilnik takoj ustrezno odreagira. 
Podobno kot pri prekoračenju emisij v primeru okvar na napravah krmilnik 
nemudoma ustavi ustrezen del procesa in s tem prepreči nadaljnjo škodo.  
Avtomatizacija ob podpori programske opreme in komunikacijskih povezav 
omogoča oddaljen nadzor, pregled nad celotnim sistemom proizvodnje in 
beleženje pomembnih procesnih vrednosti. Operaterji imajo v kontrolni sobi 
pregled nad celotnim stanjem proizvodnje. Na podlagi zabeleženih podatkov je 
mogoče dnevno prilagajati posamezne sklope proizvodnje glede na trenutna 
stanja. Z analitskimi orodji je mogoče zabeležene parametre analizirati in iz njih 
najti morebitno rešitev za optimizacijo določenih segmentov. 
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Ustrezna programska oprema dandanes omogoča interakcijo uporabnika s 
strojem ali računalnikom brez neposrednega stika s človekom. Eden izmed najbolj 
prepoznavnih sistemov je bankomat, preko katerega uporabnik v interakciji s 
programom doseže dvig gotovine, program pa poskrbi za ustrezno spremembo na 
plačilni kartici. Podobni sistemi se danes že uporabljajo v procesih plačilnih 
storitev, na avtomatskih bencinskih servisih in podobno. 
Tako kot pri nadzornih sistemih kot sistemih, pri katerih uporabnik interaktira s 
sistemom, ključno vlogo igrajo komunikacije, saj je v teh primerih potrebno 
povezati dva ali več sistemov iz različnih lokacij. Različni sistemi morajo med seboj 
pravilno komunicirati in uporabniku podajati pravilne informacije. 
Proces odpreme cementa sestoji iz dveh procesov. Prvi je proces polnjenja 
transportnega sredstva, drugi proces pa zajema beleženje in knjiženje odpreme. 
Odprema cementa se lahko vrši preko cestnega, železniškega ali ladijskega 
prometa v razsuti ali pakirani obliki. V pakirani obliki imamo v mislih predvsem 
vreče, ki jih danes že v večini polnijo in zlagajo na palete pakirni stroji. Le še redko 
srečamo cementarno, kjer poteka pakiranje ročno, saj je takšen postopek v 
primerjavi z avtomatiziranim precej počasnejši in zahteva precejšno delovno silo. 
Pri odpremi cementa v pakirani obliki so kljub avtomatizaciji še vedno potrebni 
operaterji, ki poleg nadzorovanja delovanja skrbijo za nakladanje palet na 
transportna sredstva. V nadaljevanju se bom osredotočil na avtomatizacijo 
odpreme cementa v razsutem stanju preko cestnega prometa.  
 
Slika 1 – Odprema cementa preko cestnih rinfuz 
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Stopnjo avtomatizacije procesa odpreme lahko razdelimo na več delov.  
Prvi stopnja je popolnoma ročni način odpreme, je način, kjer vse delo opravijo 
operaterji brez prisotnosti računalniške opreme. Proces polnjenja opravi operater 
preko upravljalnega pulta ali panela, beleženje odpreme in izdajo dokumentov 
prav tako opravi operater. Takšen proces odpreme je precej zamuden, odvisen od 
dela operaterjev, njihove doslednosti in pridnosti. Podatki o odpremi in porabi 
cementa pridejo do prodajnega in proizvodnega odelka z zamudo. 
Druga stopnja je delno avtomatizirana. V tej stopnji je do neke mere že prisotna 
računalniška oprema. Operater še vedno preko upravljalnega pulta ali panela 
napolni transportno sredstvo, medtem ko beleženje odpreme in izdaja 
dokumentov potekata preko računalnika in ustrezne programske opreme.  
Zadnja stopnja je popolna avtomatizacija odpreme. Pri tej stopnji operaterji niso 
potrebni, polnjenje nadzoruje krmilnik, beleženje in izdajo dokumentacije pa 
upravlja terminal, preko katerega voznik upravlja s  procesom odpreme. Očitna 
prednost pred ostalima stopnjama je neodvisnost od operaterjev in njihovega 
delovnega časa. Operaterji se tako lahko osredotočijo na ostale segmente 
odpreme, kjer je njihova prisotnost nepogrešljiva. Takšen pristop k odpremi tudi 
precej pohitri proces, hkrati pa izloči človeški faktor napak. Seveda takšen koncept 
ne pomeni, da je v primeru napak voznik prepuščen samemu sebi, saj mora biti 
ves čas, torej 24 ur dosegljiv zaposleni, ki v primeru okvar in nejasnosti pomaga 
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Pri popolni avtomatizaciji je proces v groben sestavljen iz sledečih korakov. Slika 
2 prikazuje postopek avtomatiziranega procesa odpreme cementa z 
avtomobilskimi cisternami (rinfuzami). 
V prvem koraku je potrebna identifikacija voznika. V naslednjem koraku voznik 
vozilo zapelje na polnilno mesto, kjer se stehta prazna cestna rinfuza. V tem 
koraku voznik preko terminala vnese potrebne podatke o odpremi. Tretji, 
neobvezni korak, zajema tiskanje navodil voznikom. 
 
Slika 2 – Začetek postopka odpreme 
 
Četrti korak zajema polnjenje cestne rinfuze, ki ga izvede krmilnik glede na željeno 
količino in ustrezen tip cementa. V petem koraku se stehta polna cestna rinfuza in 
izda ustrezna dokumentacija. Po izdani dokumentaciji lahko voznik zapusti 
polnilno mesto. 
 
Slika 3 – Zaključek postopka odpreme 
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1.2 Cilj naloge in projekta 
Cement v razsutem stanju v podjetju Lafarge Cement, d. o. o. večinoma odpremijo 
z avtomobilskimi cisternami (rinfuzami). Pred avtomatizacijo odpreme cementa v 
tem podjetju se je celotna odprema upravljala preko lokalnega upravljalnega 
pulta. Preko njega je operater za delovanje transporta ročno vklopil in izklopil 
vsako napravo posebej. Knjiženje, beleženje in izdaja odpremnic je prav tako 
potekala ročno. V takšnem okolju oddaljeni nadzor ni bil možen, operater pa je 
imel vpogled le na stanje, ki mu ga je prikazoval delovni pult. Proces odpreme je 
bil v celoti odvisen od operaterja, možnost spreminjanja funkcionalnosti 
delovanja pa praktično nemogoč.  
Razlogi za modernizacijo odpreme so bili: 
 stara elektronika v pultu za upravljanje odpreme,  
 pogostost okvar, ki so po več ur ali celo več dni otežile ali onemogočile 
odpremo,  
 nepopolna dokumentacija, ki se je z leti izgubila, zato je bila odprava okvar 
otežena, 
 želja po daljinskem spremljanju odpreme in samodejnem beleženju 
podatkov, 
 povečano povpraševanje po cementu. 
 
V procesu avtomatizacije odpreme cementa so predvidene nove močnostne in 
krmilne elektroomare, ki bodo nadomestile upravljalni pult.  V skladu s trenutno 
veljavnimi standardi na področju zaščite električne opreme bodo v elektro- 
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Lokalni krmilnik skrbi za pravilen postopek odpreme cementa in transport 
cementa iz odpremnih silosov v cestne rinfuze, za pravilen zagon in ustavitev 
naprav, ter vrši avtomatski nadzor nad zalogo cementa. Ustrezna programska 
oprema bo operaterjem omogočala spremljanje in upravljanje s sistemom 
odpreme cementa, hkrati pa se bodo ustrezno beležili podatki o odpremi. 
Z dostopom do podatkov o količini dnevne, tedenske in mesečne odpreme bo 
proizvodnja cementa postala učinkovitejša, saj se bo glede na naročeno in 
dejansko odpremljeno količino dnevno prilagodila proizvodnja cementa. Z 
daljinskim dostopom se bo lahko vzdrževalec od kjerkoli, seveda z ustreznimi 
dovoljenji, povezal z nadzornim sistemom ali krmilnikom ter v kratkem času 
diagnosticiral okvaro in jo, v kolikor je to mogoče, programsko rešil. 
Sočasno z načrtovanjem avtomatizacije odpreme cementa se bo pripravil sistem 
samodejnega sistema odpreme. Samodejni sistem odpreme bo omogočal, da si 
bodo vozniki sami napolnili cestno rinfuzo brez posega operaterja. Tako odprema 
ne bo omejena z dvoizmenskim delom operaterjev. Vozniki si bodo lahko napolnili 
cestno rinfuzo 24 ur na dan, vključno z nedeljami in s prazniki. Odpremni terminal, 
preko katerega si bodo vozniki napolnili cestno rinfuzo, je hkrati vmesnik med 
voznikom in poslovnim sistemom odpreme cementa. Voznika bo vodil od izbora 
podatkov (nalogov, registrskih številk), procesa polnjenja in tiskanja odpremnic. 
Program na odpremnem terminalu skrbi za avtomatsko knjiženje odpreme v 
poslovni sistem SAOP, krmilniku pa sproti pošilja informacije o poteku odpreme. 
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2 Zasnova sistema 
2.1 Opis sistema 
Odpremo cementa v avtomobilsko cisterno lahko izvede vsak voznik, ki je 
registriran v sistemu prodaje Lafarge Cement, d. o. o. Avtomatski sistem izdaje 
cementa izpolnjuje zahteve minimalne varnosti in preprečuje namerne zlorabe. 
Sistem skrbi za pravilno izvajanje odpreme in transporta cementa ter vodi voznika 
skozi celoten postopek odpreme. Preko odpremnega terminala voznik upravlja z 
izbori ter spremlja postopek odpreme. Komunikacija med odpremnim 
terminalom in krmilnikom skrbi za pravilen zagon in ustavitev transporta 
cementa od odpremnih silosov do cestne rinfuze. Po zaključeni odpremi je sistem 
brez posega operaterja pripravljen na novo odpremo.  
 
Slika 4 – Strojno postrojenje 
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2.2 Strojna oprema 
Strojni del sistema odpreme cementa zajema odpremne silose, transport cementa 
po zračnih drčah, polnilne garniture in podest. 
2.2.1 Odpremni silosi 
Sistem odpreme cementa zajema štiri odpremne silose. Trije cilindrični jekleni 
silosi z oznakami ITAS I, ITAS II in ITAS III imajo kapaciteto 140 m3 cementa, ITAS 
IV pa ima kapaciteto 110 m3. Silos ITAS IV je po sredini pregrajen, zato je vanj 
možno shraniti dva različna tipa cementa. Vsega skupaj imamo lahko v sistemu 
pet različnih tipov cementa. Pod vsakim silosom je mehanska loputa, ki se upravlja 
samo ročno z namenom zaprtja ali odprtja izpusta silosa. 
 
Slika 5 – Odpremni silosi 
 
2.2.2 Zračne drče 
Po zračnih drčah se cement transportira iz odpremnih silosov na polnilno 
garnituro. Zračni drči AS09 sta nameščeni pod silosoma ITAS I in ITAS III ter 
polnilno garnituro. ITAS II je pozicioniran direktno nad polnilno garnituro, zato ne 
rabi zračne drče. Zračna drča AS25 skrbi za transport cementa iz ITAS IV na 
polnilno garnituro. 
Pri tem je potrebno upoštevati, da je za transport cementa potrebno v drčo 
vpihavati zrak, da cement »steče«. Zračna drča mora imeti določen naklon, s čimer 
preprečimo morebitno zabitje cementa, ali da po končanem delovanju podpiha 
cement ne ostane v drči. 
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2.2.3 Polnilna garnitura 
Cement se iz zračnih drč transportira v polnilno garnituro. Iz polnilne garniture se 
cement preko polnilne cevi (teleskopski meh) polni v cestno rinfuzo.  Premikanje 
polnilne garniture naprej/nazaj in polnilne cevi gor/dol se upravlja preko  
delovnega ali servisnega panela polnilne garniture. 
 
Slika 6 – Polnilna cev 
 
2.2.4 Podest 
Pod polnilno garnituro se nahaja podest. Na podestu je odpremni terminal, delovni 
panel polnilne garniture ter pohodni most, preko katerega voznik dostopa na 
cestno rinfuzo. Nad cestno rinfuzo je nameščena varnostna ograja, ki  skrbi za 
varnost voznika, ko je ta na cestni rinfuzi. Dokler varnostna ograja ni spuščena, 
pohodnega mostu ni mogoče spustiti, saj ima varnostna ograja utor, v katerega se 
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2.3 Elektro oprema 
2.3.1 Merilna tehnika 
Silosi ITAS I, II in III za meritev nivoja cementa uporabljajo silopilote. Meritev se 
izvaja ob določenih intervalih, saj je za meritev potreben spust merilne sonde. 
Silopiloti poleg meritve sistemu javljajo stanje napake silpilota, v kolikor je bilo 
preseženo število predpisanih spustov. 
Silos ITAS IV v obeh prekatih uporablja radarske sonde. Prednost pred silopiloti 
je ta, da takšna sonda neprestano meri vrednost nivoja. 
Na polnilni ploščadi je prevozna tehtnica, preko katere merimo težo cestne 
rinfuze. Tehtalne celice so povezane s tehtalno napravo, tehtalna naprava pa je 
preko profibus povezave povezana na profibus komunikacijsko enoto na 
krmilniku. Ločljivost meritve je 20 kg. 
Na filtru odpraševanja merimo električni tok pogona filtra preko tokovne zanke 
4–20 mA. Na filtru odpraševanja merimo tudi pritisk zraka odpraševanja. 
2.3.2 Senzorika 
Nivojska stikala se uporabljajo v silosih, namenjena pa so detekciji končnih nivojev 
bodisi maksimalnih bodisi minimalnih. Služijo kot dodatno varovalo v primeru 
napake ali napačne meritve merilnikov in preprečujejo predoziranje silosa. Silosi 
ITAS I, II, III imajo samo maksimalne sonde, medtem ko ima vsak prekat silosa 
ITAS IV maksimalno in minimalno sondo.    
Končna stikala se uporabljajo za zaznavanje pozicije. Dozatorji imajo vgrajena 
končna stikala odprto/zaprto. Induktivna končna stikala se uporabljajo za 
detekcijo skrajnih položajev polnilne garniture (naprej/nazaj), ter za polnilni cevi 
(gor/dol). Na koncu polnilne cevi je še induktivni senzor, ki zazna, ali je polnilna 
cev pravilno nameščena na cestno rinfuzo. Varnostna ograja je prav tako 
opremljena z dvema senzorjema za zgornjo in spodnjo pozicijo. Pohodni most ima 
končno stikalo v poziciji »dvignjen«. Vsi ventili v sistemu uporabljajo induktivna 
končna stikala odprto/zaprto. Na izstopu polnilne ploščadi je optični senzor za 
detekcijo odhoda cestne rinfuze. 
~ 22 ~ 
 
2.3.3 Krmilnik 
Krmilnik je neke vrste računalnik s programom, ki skrbi za pravilno delovanje 
sistema in naprav. Na krmilnik so priključene vhodne in izhodne enote. Z 
vhodnimi enotami se zajemajo stanja sistema in naprav. Preko digitalnih vhodnih 
enot se krmilniku javljajo pozicije končnih stikal, nivojskih stikal, stanj tipk na 
panelih in stanja naprav. Preko analognih vhodnih enot pa se krmilniku 
posredujejo vrednosti meritev. Preko izhodnih digitalnih enot se prožijo vklopi 
relejev, ti pa stikala sklenejo ali razklenejo. Preko izhodnih digitalnih enot se lahko 
tako vklaplja pogone, ventile in ostale naprave. 
Krmilniki vsebujejo pomnilno enoto, kjer je zapisan program, in kamor program 
shranjuje podatke. Vsak podatek v programu je definiran kot spremenljivka, kateri 
je dodeljen določen pomnilniški prostor – naslov.  
Za upravljanje transporta cementa in procesa odpreme cementa smo uporabili 
krmilnik proizvajalca Ge-Fanuc serije Rx3i. Krmilnik je preko profibus 
komunikacijskega vmesnika povezan s tehtalno napravo in s še tremi podnožji, na 
katerih se nahajajo vhodno/izhodne enote. 
2.3.4 Dozatorji 
Dozatorji se nahajajo pod silosi in nad zračnimi drčami, namenjeni pa so 
krmiljenju izpusta. Dozatorji se ob vklopu vedno odpirajo po korakih in nikoli do 
konca, ker bi se s tem prenapolnila polnilna cev. 
 
Slika 7 – Dozator 
~ 23 ~ 
 
2.3.5 Filter 
Filter se uporablja za odpraševanje sistema. Preko cevi iz polnilne garniture in 
vseh štirih silosov pogon vsesava zrak oz. prah, ki nastane pri transportu cementa. 
Zrak, ki ga vsesavajo filtri, se pošlje skozi vreče. Na vrečah se prašni delci zadržijo, 
čist zrak pa potuje naprej na prosto. Prah, ki se nabere na vrečah, je potrebno 
otresti, za kar skrbi sklop 12 elektromagnetnih ventilov, ki izmenično, koračno, 
kratkotrajno vpihujejo komprimiran zrak . 
2.3.6 Puhala 
V sistemu odpreme cementa sta 2 puhali, vedno pa lahko deluje le eno. S puhali se 
dovaja zrak v ventile podpihovanja, ti pa vpihujejo zrak v kosinus silosa. Brez 
vpihovanja zraka v silose cement ne »steče«. 
2.3.7 Elektromotorji 
V sistemu odpreme cementa se uporablja 3-fazne asinhronske elektromotorje za 
različne namene. V prvi vrsti se uporabljajo kot podpihi zračnih drč in polnilne 
garniture, saj brez vpihovanja zraka cement ne »steče«. Uporablja se jih tudi za 
vožnjo polnilne garniture, premikanje polnilne cevi in za vklop vibratorja na 
polnilni cevi.  
2.3.8 Ventili 
V sklopu podpihovanja je 12 elektromagnetnih ventilov. 5 elektromagnetnih 
ventilov je namenjenih vpihovanju zraka v kosinus vsakega silosa (v ITAS IV ima 
vsak prekat svoje vpihovanje). 5 pnevmatskih ventilov pa se nahaja pred dozatorji. 
Ti ventili imajo zgolj varnostno nalogo dodatnega zapiranja izpusta iz silosa. 
Za dvigovanje in spuščanje varovalne ograje se uporabljata dva velika pnevmatska 
cilindra oz. valja. 
2.3.9 LCD panela na dotik (terminala) 
LCD panela na dotik oz. terminala služita kot vmesnik med voznikom in sistemom 
odpreme. Vstopni terminal je namenjen identifikaciji voznika, odpremni terminal, 
ki se nahaja na podestu, pa je namenjen postopku odpreme. 
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2.3.10 ICV omare 
ICV omarice so nameščene pred vsakih pogonom. ICV omarica sestoji iz stikala in 
upravljalnih tipk. Z ICV stikalom lahko galvansko ločimo pogon od napajanja. To 
se uporablja kot dodatna varnostna zaščita pri popravilih pogonov. Z 
upravljalnimi tipkami (Start/Stop) se lahko v lokalnem načinu upravlja s 
pogonom. Pogoj za delovanje tipk je ustrezen izbor režima delovanja na 
nadzornem sistemu SCADA ter sklenjeno ICV stikalo. 
 
Slika 8 – ICV omarice 
2.3.11 Panela polnilne garniture 
Panela na tipke se uporabljata za upravljanje polnilne garniture in sosednjih 
naprav. V sistemu sta dva panela: servisni, namenjen operaterju ali električarju v 
primeru servisa, in delovni, namenjen voznikom. 
 
Slika 9 – Servisni panel 
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2.3.12 Periferna oprema 
Sistem avtomatske izdaje cementa je dopolnjen z dodatno opremo, ki skrbi za 
varen potek odpreme cementa. Na vstopu in izstopu sta postavljeni zapornici, ki 
dovoljujeta vstop le identificiranim uporabnikom. Vstopni semaforji nakazujejo, 
kdaj je sistem za izdajo cementa pripravljen za nov postopek odpreme. Zelena 
barva pomeni, da je polnilna ploščad prazna, rdeča pa pomeni, da polnjenje 
poteka, ali identifikacija voznika ni bila uspešna.        
Za signalizacijo zaključka postopka je na izstopu dvobarvni semafor. Zelena barva 
pomeni, da je postopek izdaje končan in uporabnik lahko zapusti točilno ploščad. 
Rdeča pa pomeni, da postopek izdaje cementa še ni v celoti zaključen. 
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2.4 Komunikacije 
Za pravilno delovanje celotnega sistema odpreme je bilo potrebno nove 
komponente vključiti v obstoječi sistem komunikacijskih povezav. Nove 
komponente so bile: krmilnik serije Rx3i z oznako PLC17, vstopni terminal, 
odpremni terminal, prevozna tehtnica, tiskalnik odpremnic, nadzorni računalnik 
na nakladalni postaji ter nadzorni računalnik v kontrolni sobi. 
Komunikacijska mreža v podjetju Lafarge Cement sestoji iz dveh ethernet mrež: 
industrijske in poslovne. Na ethernet mreži so preko standardnega UTP (internet) 
kabla priključeni krmilniki, strežniki, računalniki in tiskalniki z namenom 
medsebojne komunikacije.  
Na industrijsko mrežo so priključeni krmilniki. V našem primeru nas zanimata 
novi krmilnik PLC17, ki skrbi za odpremo cementa, ter obstoječi krmilnik z oznako 
PLC10, ki skrbi za transport cementa iz skladiščnih silosov v odpremne silose. Na 
industrijsko ethernet mrežo sta povezana nova terminala in nadzorna 
računalnika.  
Na programskem strežniku je nameščena programska oprema za programiranje 
krmilnikov. Na nadzornem strežniku je nameščena programska oprema 
nadzornega sistema za nadzor nakladalne postaje (odprema in transport cementa 
iz skladiščnih v odpremne silose). Na industrijski SQL strežnik se beležijo podatki, 
ki se zapisujejo iz nadzornega strežnika. Nadzorni računalnik na nakladalni postaji 
je namenjen operaterju za nadzor transporta in odpreme cementa. Drugi nadzorni 







~ 27 ~ 
 
Na poslovni mreži je SAOP strežnik, poslovni SQL strežnik ter tiskalnik odpremnic 
na podestu. Na SAOP strežnik se v programskem okolju SAOP hranijo podatki o 
voznikih, podjetjih, vozilih, delovnih nalogih, naročilih in podobno. Mreža je 
namenjena izključno prodajnemu oddelku. Med SAOP strežnikom in odpremnim 
terminalom na podestu poteka izmenjava informacij ter podatkov odpreme. V 
poslovnem SQL strežniku se beležijo podatki iz odpremnega terminala, torej 
podatki o odpremi.  
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3 Programska oprema 
Pri projektu avtomatizacije transporta in sistema samodejne odpreme cementa 
sem uporabljal dve programski orodji. Prvo orodje, ki sem ga pri projektu 
uporabil, je namenjeno izdelavi samodejnega sistema odpreme in izdelavi ter 
spremljanju nadzornega sistema – Cimplicity 8.2. Kot drugo orodje, namenjeno 
programiranju krmilnika serije Rx3i, pa sem uporabil Proficy Machine Edition 7.5. 
Na sliki 12 je prikazana preprosta shema povezav programske opreme s krmilniki. 
Nadzorni strežnik je strežnik, na katerem program Cimplicity 8.2 z vsemi orodji 
neprestano deluje. Namenjen je programerjem, saj lahko preko nameščenega 
programa in orodij spreminjajo funkcionalnost nadzornega sistema. Nadzorni 
računalniki so namenjeni operaterjem za nadzor in upravljanje procesa. Na njih je 
nameščeno samo orodje CimView (opisano v nadaljevanju). Na programskem 
strežniku je nameščena programska oprema Proficy Machine Edition 7.5, s katero 
programiramo krmilnike. Vsi strežniki, nadzorni računalniki in krmilniki so med 
seboj povezani preko ethernet povezave. 
 
Slika 12 – Shema povezav programov 
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3.1 Cimplicity 8.2 
Programsko orodje Cimplicity 8.2 SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) proizvajalca GE Automation je namenjeno zbiranju procesnih 
podatkov, prikazovanju stanja procesa ter upravljanju procesa.   
Cimplicity je torej posrednik med napravo in človekom, podatke pridobljene iz 
PLC-jev posreduje v pregledni obliki operaterjem, ki preko izbornih elementov na 
zaslonu vplivajo na delovanje PLC-ja in posledično tudi naprav. Cimplicity pa je 
hkrati mogoče povezati s SQL podatkovno bazo, kamor shranjujemo procesne 
vrednosti. 
Cimplicity sestavlja več orodij, vsako je namenjeno svojemu področju, skupaj pa 
tvorijo celoten projekt. Do vseh orodij lahko dostopamo preko Cimplicity 
Workbench orodja.  
Vsa orodja razen CimView so namenjena izdelavi in spremembam projekta, 
medtem ko je orodje Cimview namenjeno izključno spremljanju sistema. Cimview 
je kot programsko orodje mogoče samostojno namestiti na operacijski sistem. 
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3.1.1 Cimplicity Workbench 
Cimplicity Worbench je orodje, namenjeno pregledu projekta. S tem orodjem 
lahko spreminjamo nastavitve projekta, spreminjamo povezave s krmilniki, 
dodajamo alarme, urejamo proženje skript, urejamo proženje dogodkov, 
dodajamo/spreminjamo uporabnike, pregledujemo nadzorne zaslone, 
pregledujemo beleženje vrednosti, dogodkov ter dodajamo in spreminjamo točke. 
Točke so projektne spremenljivke, lahko so signali ali vrednosti. Kadar govorimo 
o signalih, govorimo o podatkih tipa bool, ki imajo lahko vrednost 0 ali 1. Ko pa 
govorimo o vrednostih, govorimo o podatkih tipa integer ali real, kar pomeni 
številske vrednosti (npr. 23, 123.62 itd.). Redko se kot vrednost uporabi tudi 
podatek tipa string, tekst (npr. M418AS10MT20). Ti signali oz. vrednosti so lahko 
posredovane iz krmilnika, lahko pa so interne, vidne samo v danem projektu. 
 
Slika 13 – Cimplicity Workbench 
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3.1.2 CimEdit 
Orodje CimEdit je namenjeno ustvarjanju in spreminjanju nadzornih zaslonov. Z 
grafičnim orodjem lahko rišemo, obarvamo poljubne elemente, dodajamo tekst, 
dodajamo že narejene grafične elemente, dodamo že vgrajen vmesnik za pregled 
grafov, vgrajen vmesnik za prikaz alarmov ipd.  
S tem orodjem lahko vsak vnešen element animiramo glede na stanje ene ali večih 
projektnih spremenljivk ali pa nanj pripnemo skripto. Animiramo lahko barvanje, 
prikazovanje, premik elementa ipd. 
Na elemente ali ozadje lahko pripnemo dogodke. Dogodkom določimo vrsto (klik 
z miško, premik miške, časovni interval, pritisk določene tipke ipd.) in posledico 
dogodka (proženje skripte, sprememba vrednosti projektnih spremenljivk ipd.). 
Tako lahko na primer za nek element določimo, da ob kliku nanj z levo tipko na 
miški postavi stanje neke projektne spremenljivke na 1, ob ponovnem kliku pa 
postavi stanje te projektne spremenljivke na 0.  
Ob pritisku na ikono »Test Screen« se zažene orodje CimView. 
 
Slika 14 – CimEdit 
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3.1.1 CimView 
CimView je orodje namenjeno nadzoru procesa. S tem orodjem dobimo sprotno 
sliko stanja procesa. S pomočjo tega orodja operaterji upravljajo in spremljajo 
procese. 
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3.1.2 Cimplicity Program Editor 
To orodje je namenjeno pisanju skript v programskem jeziku Visual Basic Script.  
Skripto oz. programsko kodo sproži nek dogodek (npr. klik z miško), ki povzroči 
izvajanje napisane programske kode. Cimplicity pozna dve vrsti skript: skripte, ki 
se nahajajo na projektu in jih pregledujemo s Cimplicity Workbench orodjem, in 
skripte, ki so pripete na elemente na nadzornih zaslonih. Razlika je v izvajanju, saj 
se skripte na zaslonih izvajajo le takrat, ko je zaslon aktiven, medtem ko se 
projektne skripte na projektu izvajajo neodvisno od aktivnih zaslonov. 
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3.1.3 Cimplicity Database Logger Configuration 
Database Logger Configurator je orodje za zajem in beleženje podatkov.  V tem 
orodju najprej zgradimo tabele, prikazane na sliki 17. Tabelam določimo nekatere 
lastnosti (kam in kdaj naj se vrednosti projektnih spremenljivk beležijo). V vsako 
tabelo nato dodamo projektne spremenljivke, katere vrednosti želimo beležiti.  
Tabele ALARM_LOG, EM_LOG, EVENT_LOG, namenjene za beleženje alarmov in 
dogodkov, so že integrirane v projektu. Željeno alarmiranje ali beleženje dogodkov 
definiramo na vsaki projektni spremenljivki posebej, v tabeli pa se te projektne 
spremenljivke preslikajo samodejno. 
 
Slika 17 – Database Logger Configuration 
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3.1.4 Cimplicity Event Editor 
Event Editor je orodje, ki upravlja s projektnimi dogodki. Dogodki se lahko prožijo 
ob določenem času, ob spremembi določene projektne spremenljivke, proženju 
alarma ipd. Ob proženju dogodka lahko prožimo projektno skripto, zapišemo 
vrednost v določeno projektno spremenljivko ipd.  
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3.2 Proficy Machine Edition 7.5 
Programsko orodje Proficy Machine Edition 7.5, prav tako proizvajalca GE 
Automatic, je namenjeno programiranju PLC-jev serije Rx3i. Uporabnik lahko 
programske kode piše v programskem jeziku Ladder Diagremu (LD) Structure 
text (ST), Function Block Diagram (FDB). Na sliki 19 je prikazan osnovni prikaz 
programa. Izgled programa si lahko uporabnik nastavi sam, tako da prikaže oz. 
skrije določena orodja in/ali jih poljubno prerazporedi.   
Programsko orodje Proficy Machine Edition 7.5 sestavljajo različna orodja. V 
nadaljevanju so opisana najbolj uporabljena orodja.  
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3.2.1 Editor 
Na sredini zaslona se nahaja okno Editor, ki je namenjeno spreminjanju izbranega 
sklopa. Uporabnik lahko v tem oknu spreminja konfiguracijo krmilnika, piše in 
spreminja programsko kodo, pregleduje vrednosti projektnih spremnljivk ipd. Na 
sliki 20 je prikazana programska koda v programskem jeziku Ladder Diagram. 
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3.2.2 Navigator 
Navigator je namenjen pregledovanju strukture in nastavitve projekta. V 
spodnjem delu okna lahko s pomočjo zavihkov odpiramo različna okna. Tako 
lahko pregledujemo programske bloke, nastavljamo konfiguracijo krmilnika, 
pregledujemo spremenljivke, njihove naslove ipd. Spodnja slika prikazuje dve 
možnosti prikaza navigatorja: na levi sliki imamo strukturo krmilnika, na desni pa 
prikaz seznama projektnih spremenljivk s pripadajočimi naslovi. 
          
Slika 21 – Navigator 
3.2.3 Inspector 
Okno Inspector prikazuje lastnosti o izbranem elementu. Nekatere lastnosti 
izbranega elementa ali spremenljivke lahko uporabnik spreminja. Slika 22 
prikazuje podrobnejše informacije o projektni spremenljivki. 
 
Slika 22 – Inspector 
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3.2.4 Feedback Zone 
V oknu Feedback Zone spremljamo sporočila, napake programa, reference 
spremenljivk in ostale podatke. V zavihku reference se ob izboru spremenljivke v 
navigatorju ali editorju izpiše seznam, kje vse je ta spremenljivka že uporabljena. 
Tak seznam nam izredno olajša iskanje spremenljivk v programu ter v primeru 
napak hitro diagnostiko problema. 
 
 Slika 23 – Feedback zone 
3.2.5 Data Watch 
Orodje Data Watch je namenjeno spremljanju vrednosti izbranih projektnih 
spremenljivk. V vrstice vpišemo imena spremenljivk, ki jih želimo spremljati, v 
naslednjem stolpcu se izpiše naslov spremenljivke in njena trenutna vrednost. 
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4 Izvedba projekta 
Pred izvedbo projekta je bilo potrebno pripraviti osnovne gradnike v 
programskem okolju Cimplicity in Proficy Machine Edition. Glede na Lafarge 
standard so bili za potrebe projekta avtomatizacije sistema odpreme v 
programskem okolju Proficy Machine Edition razviti kontrolni bloki, v 
programskem okolju Cimplicity pa simboli. Ko sem osnovne gradnike zgradil, jih 
je bilo potrebno na testnem projektu preizkusiti, preučiti njihovo delovanje ter 
vnesti morebitne popravke.   
Po opravljenem testiranju osnovnih gradnikov sem pričel s programiranjem 
pogonov, procesa odpreme, regulacij in meritev. Sledila je izgradnja novih 
nadzornih zaslonov v programskem okolju Cimplicity.  Novi zasloni so bili dodani 
k že obstoječemu projektu (Transport od skladiščnih do odpremnih silosov). K 
obstoječemu projektu je bilo dodano alarmiranje, grafi in  beleženje podatkov. 
Izvedba projekta je potekala v več fazah, saj je morala odprema cementa kljub 
avtomatizaciji še vedno obratovati. V 1. fazi je bil dograjen nov silos z novo zračno 
drčo, upravljanje tega dela pa se je vršilo preko novega krmilnika PLC17. V 
naslednjih fazah smo avtomatizirali obstoječi del. Dovodne vodnike pogonov smo 
povezali na novo močnostno omaro. Merilnike in senzorje smo povezali na nove 
krmilne omare, kjer se nahaja tudi nov krmilnik PLC17 z vhodno/izhodnimi 
enotami. Na lokacijo smo dodali terminala za voznike ter panela za polnilno 
garnituro. Prevozna tehtnica je bila preko tehtalne naprave povezana na nov 
krmilnik PLC17. Zaključna faza je obsegala končno testiranje celotnega delovanja 
in funkcionalnost sistema. 
S tem pa projekt še ni bil zaključen, saj je bilo potrebno izdelati sistem samodejne 
odpreme cementa. Sistem samodejne odpreme cementa se izvaja izključno na 
odpremnem terminalu, narejen s programskim orodjem Cimplicity in je del 
obstoječega projekta. Najprej je bilo potrebno izrisati potrebne uporabniške 
zaslone, nato jih opremiti s programsko kodo, namenjeno komunikaciji s 
prodajnim programom SAOP in programom za beleženje podatkov v SQL 
podatkovno bazo. Sledilo je testiranje programa ter odprava napak in 
pomanjkljivosti. 
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V naslednjih poglavjih so podrobneje predstavljeni posamezni koraki 
programiranja sistema. 
4.1 Kontrolni bloki 
4.1.1 Izdelava kontrolnih blokov 
Kontrolni bloki so programski bloki, namenjeni upravljanju in nadzoru določenih 
segmentov (motorjev, ventilov, meritev ipd.). Definirani so z vhodnimi, izhodnimi 
in internimi spremenljivkami, vsebujejo pa fiksno programsko kodo. To 
operaterjem in vzdrževalcem sistema znatno olajša diagnostiko problema, saj se 
vse naprave, vodene preko enakega kontrolnega bloka, obnašajo povsem enako. 
Hkrati je programska koda bolj pregledna, programiranje pa hitrejše in 
enostavnejše. 
Pri izdelavi kontrolnih blokov je najprej potrebno v testnem projektu zasnovati 
funkcionalnost bloka, pri čemer moramo poznati vhodne in izhodne 
spremenljivke, ki jih bomo za ta namen uporabili. 
 Vhodne in izhodne spremenljivke bloka so lahko vrednosti ali signali. Vsak 
uporabljen blok ima svoje interne spremenljivke (npr. časovnike, števce ipd.), ki 
so vidne samo v bloku in jih zunaj bloka, v projektu, ni mogoče uporabiti. Spodnja 
slika prikazuje, kako definiramo spremenljivke kontrolnega bloka 
 
Slika 25 – Kontrolni blok – definicija spremenljivk 
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Ko smo definirali spremenljivke bloka, smo lahko pričeli s pisanjem programske 
kode. Programska koda v bloku je zasnovana tako, da ustrezno proži izhodne 
signale ali zapisuje izhodne vrednosti glede na vrednosti vhodnih spremenljivk.  
Programska koda v bloku je napisana v programskem jeziku Ladder Diagram. 
 
Slika 26 – Kontrolni blok – programska koda 
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Blok vnesemo v programsko kodo, mu dodelimo unikatno ime, vhodne in izhodne 
spremenljivke bloka pa povežemo s spremenljivkami, ki so definirane na projektu. 
S tem smo projektno spremenljivko povezali s spremenljivko bloka, kar pomeni, 
da imata spremenljivki isto vrednost. 
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4.1.2 Predstavitev kontrolnih blokov 
4.1.2.1 MCB – Motor Control Block 
Kot že samo ime pove, je ta blok namenjen upravljanju pogonov. S tem blokom 
krmilimo zračne drče, pogone na polnilni garnituri, glavni filter, puhala in 
dozatorje. 
Na vhodne spremenljivke bloka pripeljemo signale, ki jih ima pogon na voljo.  Na 
vhodno spremenljivko bloka lahko pripeljemo eno ali več projektnih 
spremenljivk. Te spremenljivke so lahko izborni gumbi na SCADA zaslonu,  
digitalni vhodni signali ali drugi signali. Preko digitalnih vhodnih signalov dobimo 
informacijo o izpadu motorskega zaščitnega signala, vklopu kontaktorja, stanja 
ICV stikal in informacijo o končnih stikalih, če jih pogon ima. Vhodne 
spremenljivke med drugim predstavljajo informacijo o delovanju pogona, režim 
delovanja, vklop/izklop pogona v avtomatskem oz. lokalnem režimu delovanja, 
zaščito pogona, pripravljenost pogona, pogoje, potrebne za delovanje pogona, 
omogočanje alarmiranja in reset napak. 
Na izhodne spremenljivke bloka povežemo projektne spremenljivke, v katere se 
stanje pogona beleži. Spremenljivki bloka za vklop/izklop pogona za prvo ali 
drugo smer povežemo s projektnima spremenljivkama, ki sta definirani kot 
digitalna izhoda. Izhodne spremenljivke bloka so še: delovanje pogona v smeri 1 
ali smeri 2 (če lahko deluje v obe smeri), napake na pogonu, stanje delovanja in 
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4.1.2.2 VCB – Valve Control Block 
Blok je namenjen upravljanju ventilov. Kot pri MCB bloku lahko na vhodne 
spremenljivke pripeljemo signale, ki jih ima ventil na voljo. Vhodne spremenljivke 
med drugim predstavljajo informacijo o delovanju ventila, odpiranje/zapiranje 
ventila v avtomatskem režimu delovanja, končno pozicijo ventila (stanje 
odprto/zaprto), omogočanje alarmiranja in reset napak. 
Kot pri MCB bloku tudi pri tem bloku na izhod bloka pripeljemo spremenljivke, ki 
bodo predstavljale vklop odpiranja/zapiranja ventila, napake na ventilu, stanje 
odpiranja/zapiranja ter doseženi končni poziciji. Izhodni spremenljivki bloka za 
odpiranje/zapiranje ventila sta povezani s projektnima spremenljivkama, ki sta 
definirani kot digitalna izhoda. 
4.1.2.3 ASB – Analog Status Block 
ASB blok je namenjen spremljanju stanja analogne vrednosti ter sproženju 
alarmov.  
Na vhodne spremenljivke pripeljemo pretvorjeno analogno vrednost merilnika, 
projektno spremenljivko, s katero omogočamo/onemogočamo proženje izhodnih 
spremenljivk ter štiri mejne vrednosti (zgornja alarma meja HIHI, zgornja 
opozorilna meja HI, spodnja opozorilna meja LO, spodnja alarmna meja LOLO). Bit 
za omogočanje/onemogočanje izhodnih spremenljivk ter 4 mejne vrednosti lahko 
določi operater preko nadzornega sistema SCADA.  
Izhodne spremenljivke bloka so štirje generirani alarmi. HIHI alarm je sprožen, ko 
vrednost merilnika preseže nastavljeno zgornjo alarmno mejno vrednost. HI 
alarm je sprožen, ko vrednost merilnika preseže nastavljeno zgornjo opozorilno 
mejno vrednost. LOLO alarm je sprožen, ko vrednost merilnika preseže 
nastavljeno spodnjo alarmno mejno vrednost. LO alarm je sprožen, ko vrednost 
merilnika preseže nastavljeno spodnjo opozorilno mejno vrednost. Pri tem je 
potrebno poudariti, da se vrednost izhodnih spremenljivk generira le, če je aktiven 
signal za omogočeno alarmiranje, v nasprotnem primeru se alarmiranje ne izvaja. 
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4.1.2.4 SSB – Sequence Status Block 
Sekvenca predstavlja sklop naprav, kot so pogoni, dozatorji, puhala, filtri in ventili. 
Sklop naprav tvori delujoč del procesa. Sekvenca skrbi za pravilen vrstni red 
zagona in ustavitve naprav, ki tvorijo sekvenco. Zagon in ustavitve naprav vedno 
potekajo po korakih. V našem primeru imamo eno sekvenco, ki skrbi za transport 
cementa od odpremnih silosov do cestne rinfuze. 
Na vhod SSB bloka povežemo spremenljivke, ki predstavljajo pogoje za zasilno 
zaustavitev sekvence, normalni zagon sekvence, normalno ustavitev sekvence, 
delovanje sekvence, stanje delovanja vseh naprav v sekvenci, stanje mirovanja 
vseh naprav v sekvenci ter vrednost kontrolnih gumbov sekvence. 
Izhodne spremenljivke sekvenčnega bloka prikazujejo stanje sekvence. Stanja so 
lahko: sekvenca se zaganja, sekvenca deluje, sekvenca se zaustavlja, sekvenca v 
mirovanju in sekvenca v zasilni zaustavitvi. 
4.1.2.5 FSB – Fault Status Block 
FSB kontrolni blok je namenjen spremljanju stanja digitalnih vrednosti ter 
generiranju alarmov. Blok uporabljamo tam, kjer posledica prisotnosti alarma 
vpliva na delovanje sekvence ali naprav. 
Na vhodne spremenljivke pripeljemo projektno spremenljivko, ki predstavlja 
digitalni vhodni signal, signal za omogočanje/onemogočanje generiranja alarma 
in signal, s katerim resetiramo alarm. 
Izhodna spremenljivka predstavlja alarm. Alarm ostane aktiven toliko časa, dokler 
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4.2 Izdelava simbolov in pojavnih oken s programsko opremo Cimplicity 8.2 
Simboli na nadzornih zaslonih predstavljajo aktivne elemente, kot so pogoni, 
ventili, meritve, senzorji, sekvence in podobno. Simboli tako predstavljajo stanja 
oz. izhodne spremenljivke kontrolnih blokov ter operaterja obveščajo o stanju 
delovanja sekvence in ostalih aktivnih elementih. 
Za potrebe projekta so bili k že obstoječim simbolom dodani novi simboli, njihovo 
prikazovanje pa je podobno obstoječim simbolom. 
 
Slika 28 – Izdelava simbolov 
 
Po vnosu projektnih spremenljivk v testnem projektu je bila na vrsti grafična 
izdelava simbola ter dodano prikazovanje oz. barvanje simbolov glede na 
vrednosti projektnih spremenljivk.  
Simbol naprav (pogonov, podpihov, puhal in filtra) je krog in predstavlja 
spremenljivke MCB kontrolnega bloka. Obarvan belo z zelenim robom predstavlja 
stanje naprave, ki je pripravljena na zagon. Obarvan oranžno predstavlja napravo, 
ki nima vseh pogojev za zagon. Obarvan rdeče ponazarja napravo v napaki. Zelen 
krogec označuje delovanje naprave. 
 
Simbol analogne meritve predstavlja kvadratek z vpisano trenutno vrednostjo 
merilnika in mersko enoto. Simbol predstavlja vrednosti ASB kontrolnega bloka. 
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Simbol za senzor predstavlja kvadratek z ustrezno črko. Vsaka črka predstavlja 
vrsto senzorja, tako L (Level) predstavlja nivojski senzor, X doseženo končno 
pozicijo itd. Obarvan rdeče pomeni, da je senzor aktiven. Simbol predstavlja stanje 
izhodne spremenljivke FSB bloka. 
Simbol ventila je obarvan belo, ko je ventil zaprt, zeleno, ko je odprt, in utripa 
zeleno/belo, ko se odpira ali zapira. Rdeča barva ponazarja nepravilno delovanje 
ventila. Simbol predstavlja izhodne spremenljivke VCB bloka. 
Sekvenčni simbol (Sekvenčni triplate) predstavljajo trije gumbi. Prvi gumb na levi 
proži reset napak in stanj. Napake v sekvenci so mišljene kot napake na pogonih, 
podpihih, puhalih, filtrih in senzorjih. Prvi gumb utripa rumeno, ko sekvenca nima 
pogojev za start in gori rumeno, kadar ima sekvenca izpolnjene vse potrebne 
pogoje za zagon. Drugi gumb sproži start sekvence, utripa zeleno, ko se sekvenca 
oz. naprave, ki jo sestavljajo, zaganjajo, ter gori zeleno, ko so vse naprave v 
sekvenci aktivne. Tretji gumb utripa rdeče, kadar se sekvenca zaustavlja, in gori 
rdeče, če je med obratovanjem sekvence prišlo do napake na pogonu/-ih. Če vsi 
trije gumbi utripajo rdeče, je v sekvenci prišlo do sproženja zasilne zaustavitve. 
Preko simbola za sekvenco (Sekvenčni triplate) lahko operater direktno vpliva na 
delovanje sistema, saj lahko potrdi napake sekvence, ustavi ali zažene sekvenco. 
Simbol predstavlja stanje izhodnih spremenljivk SSB bloka. 
Na koncu je bilo potrebno izrisati in animirati še nova pojavna okna. Pojavna okna 
se prikažejo ob kliku na simbol naprav, ventilov ali meritev. Pri tem se navigacijska 
vrstica skrije, prikažejo pa se podrobnejši podatki o izbranem elementu. Pojavno 
okno predstavlja stanje kontrolnega bloka. 
 
Slika 29 – Pojavno okno pogonov 
 
~ 49 ~ 
 
4.3 Testiranje osnovnih kontrolnih blokov in simbolov 
Ko so bili kontrolni bloki, simboli in pojavna okna zgrajeni, sem v testnem projektu 
zgradil nov zaslon, namenjen testiranju vseh novih simbolov, kontrolnih blokov in 
pojavnih oken. Na testnem Cimplicity projektu sem najprej dodal projektne 
spremenljivke. Pri tem je potrebno poudariti, da morajo imeti iste projektne 
spremenljivke enake naslove, kot jih ima istovredna spremenljivka v Proficy 
Machine Edition 7.5 programu. Vhodne spremenljivke kontrolnih blokov sem 
povezal z izbornimi gumbi ali vnosnimi polji na testnem zaslonu, s katerimi sem 
lahko spreminjal vrednost vhodnih spremenljivk kontrolnega bloka. Stanja 
izhodnih spremenljivk kontrolnega bloka sem na testnem zaslonu prikazal kot 
animirane kvadratke (0 – siva, 1 – zelena) ali kot polje vrednosti. 
Pri testiranju je bilo potrebno preveriti vse možne kombinacije vrednosti  vhodnih 
spremenljivk,  pri čemer so se morale izhodne spremenljivke obnašati v skladu s 
preddefiniranimi zahtevami. 
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4.4 Programska koda 
Ko sem zaključil s testiranji osnovnih programskih gradnikov, je bila na vrsti 
izvedba samega delovanja sistema s programskim orodjem Proficy Machine 
Edition 7.5. Najprej je bilo potrebno na programskem strežniku ustvariti nov 
projekt. Na projektu je bilo potrebno nastaviti ustrezne parametre projekta, 
nastaviti lastnostni krmilnika, komunikacijske enote in vhodno/izhodnih enot. 
Naslednji korak je bila izvedba izmenjave podatkov med novim krmilnikom PLC17 
ter obstoječim PLC10. Potrebno je bilo definirati projektne spremenljivke, 
namenjene izmenjavi podatkov z obstoječim krmilnikom PLC10, nastaviti, 
sprogramirati in preizkusiti izmenjavo podatkov. 
Ko je bil projekt ustrezno nastavljen, sem vanj najprej dodal vse digitalne in 
analogne vhodne in izhodne spremenljivke ter jim določil naslove na krmilniku. 
Sledilo je programiranje delovanja sekvence transporta cementa, pogonov, 
ventilov, meritev, napak, panelov polnilne garniture, regulacij in izborov, ki se 
uporabljajo pri procesu odpreme cementa. Sproti sem dodajal projektne 
spremenljivke, katerim je potrebno izbrati tip podatka in naslov na krmilniku. 
Sekvenci odpreme cementa je bilo potrebno najprej sprogramirati programsko 
kodo za proženje vhodnih spremenljivk SSB bloka. Naslednji korak je bilo 
programiranje zagonskih in ustavitvenih korakov sekvence. Zagonski koraki so 
definirani na podlagi zahtevanega vrstnega reda vklopa naprav (motorjev, 
dozatorjev, ventilov). Za prehod na naslednji zagonski korak morajo ustrezne 
naprave delovati. Ustavitveni koraki so definirani na podlagi zahtevanega 
vrstnega reda izklopov naprav. Za prehod na naslednji zaustavitveni korak morajo 
ustrezne naprave mirovati. Izhodne signale SSB bloka je bilo potrebno ustrezno 
povezati naprej v projekt. 
Pogonom, ventilom, analognim meritvam in senzorjem je bilo potrebno 
sprogramirati sproženje vhodnih spremenljivk posameznih MCB/VCB/ASB/FSB 
blokov. Izhodne spremenljivke blokov pa je bilo potrebno ustrezno povezati 
naprej v projektu. 
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Zasnovati je bilo potrebno korake odpreme cementa. Koraki se pričnejo izvrševati, 
ko voznik na vstopnem terminalu pravilno vpiše pin in se izvršujejo po 
zahtevanem vrstem redu – vse do zaključka odpreme. Za prehod na naslednji 
korak so potrebni izpolnjeni ustrezni pogoji.  
V sklopu regulacij se izvajajo izračuni tehtanja, izračunava se povprečni čas 
polnjenja in povprečni čas odpreme.  
Dodana je bila regulacija odpiranja dozatorjev, saj se morajo dozatorji odpirati 
postopno po korakih z določenim časovnim zamikom med posameznimi koraki. 
Brez regulacij dozatorjev lahko pride do zasutja cestne rinfuze. 
Na panelu delovnega in servisnega panela polnilne garniture je bilo potrebno 
ustrezno sprogramirati funkcije tipk. Potrebno je bilo poskrbeti, da je v 
programski kodi lahko aktiven samo en panel. 
Sprogramirati je bilo potrebno še signalizacijo semaforjev, delovanje zapornic in 
izmenjavo podatkov z vstopnim in odpremnim terminalom. Iz odpremnega 
terminala dobivamo informacije o izborih voznika, te informacije pa uporabimo v 
korakih odpreme cementa. Sprogramirati je bilo potrebno še napise na 
odpremnem terminalu, s katerimi voznika obveščamo o zahtevanih pogojih za 
prehod na naslednji korak odpreme cementa. 
Sledilo je programiranje upravljanja z izbori, saj ima operater možnost 
spreminjati tipe cementa v posameznih odpremnih silosih. Krmilnik skrbi za 
pravilno spremembo tipa cementa, saj operater ne more in ne sme izbrati istega 
tipa cementa v dveh različnih silosih. Prav tako se tip cementa ne more spremeniti,  
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Pri programiranju programske kode je potrebno vselej programirati s stališča 
varnosti. V programsko kodo je bilo potrebno dodati veliko blokad, ki 
onemogočajo situacije, pri katerih lahko pride do poškodb opreme ali ljudi. 
Programska koda mora biti hkrati napisana, tako da skrbi za pravilno in dosledno 
izvajanje procesa odpreme.  
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4.5 SCADA 
Po končanem programiranju je bil na vrsti izris nadzornih zaslonov. S 
programskim orodjem Cimplicity 8.2 so bili izrisani trije novi nadzorni zasloni, 
namenjeni operaterjem, ter 6 zaslonov na odpremnem terminalu, ki so namenjeni 
voznikom. Novi zasloni so bili dodani obstoječemu projektu transporta cementa 
od skladiščnih do odpremnih silosov. Nekatere obstoječe zaslone je bilo potrebno 
ustrezno dopolniti. K obstoječemu sistemu smo dodali nove projektne 
spremenljivke, alarmiranje in beleženje novih podatkov. 
4.5.1 Izris in animacija novih nadzornih zaslonov 
Izrisani so bili trije novi zasloni: zaslon za pregled odpreme, zaslon za pregled 
statusa sekvence odpreme cementa in zaslon za spreminjanje tipov cementa v 
odpremnih silosih. 
Vsi zasloni so sestavljeni iz alarmne vrstice zgoraj, sekvenčnih gumbov na desni 
strani in navigacijske vrstice spodaj. 
 
Slika 32 – Izris in animacija novega zaslona 
~ 54 ~ 
 
Ko smo zaslone izrisali in dodali na novo zgrajene simbole, je bilo potrebno v 
obstoječem projektu dodati projektne spremenljivke. Novim spremenljivkam je 
bilo potrebno definirati opis, ime krmilnika, naslov v krmilniku, alarmni razed, 
opis alarma in še nekatere druge lastnosti. Pri tem je potrebno poudariti, da 
morata imeti istovredni projektni spremenljivki v Proficy Machine Edition in 
Cimplicity enak naslov.  
 
Slika 33 – Dodajanje projektnih spremenljivk 
 
Z dodanimi novimi projektnimi spremenljivkami sem pričel s povezovanjem 
projektnih spremenljivk z elementi in simboli na zaslonu. Izdelano je bilo ustrezno 
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4.5.2 Dopolnitve k obstoječemu projektu 
K obstoječemu projektu so bile dodane projektne skripte. Napisana je bila skripta 
za izmenjavo podatkov z vstopnim terminalom, poslovnim sistemom SAOP in 
krmilnikom PLC17.  Skripta iz vstopnega terminala prebere vpisani pin voznika in 
ga preveri preko SQL procedure v SAOP programu, vrnjen rezultat pa pošlje nazaj 
na vstopni terminal in krmilnik. Vstopni terminal glede na vrnjeni rezultat 
posreduje informacijo vozniku. Krmilnik pa glede na vrnjeni rezultat prične s 
procesom odpreme ali ne. 
Zapisana je bila še skripta, ki ob določeni uri ponastavi vzete vzorce, ki se beležijo 
tekom dneva. 
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Napisanim projektnim spremenljivkam je bilo potrebno dodati projektne dogodke 
z orodjem Event Editor, kjer definiramo kdaj oz. ob katerih pogojih se projektne 
skripte pričnejo izvajati. 
V programskem orodju Database Logger smo k obstoječemu projektu dodali nove 
tabele. Tabela v tem orodju predstavlja skupino, ki vsebuje projektne 
spremenljivke. Vsaki tabeli lahko nastavimo lastnosti, s katerimi definiramo 
periodo shranjevanja vrednosti spremenljivk v tabeli,  sql bazo, v katero se bodo 
podatki shranjevali in še nekatere ostale lastnosti. 
S programskim orodjem Workbench smo v podsklopu alarmov k obstoječemu 
projektu definirali nove razrede alarmov. Alarmnim razredom lahko dodelimo 
lastnosti, s katerimi določimo lastnosti prikazovanja alarmov v alarmni vrstici ali 
posebnem zaslonu, namenjenem prikazovanju alarmov. 
 
Slika 35 – Alarmi razredi 
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4.6 Izris in funkcionalnost zaslonov za voznike 
K obstoječemu projektu je bilo potrebno na novo izrisati 6 zaslonov, namenjenih 
voznikom. Ti zasloni se prikazujejo na odpremnem terminalu in so namenjeni 
interakciji med voznikom in sistemom. 
Najprej je bilo seveda potrebno zaslone izrisati, nato pa dodati samo 
funkcionalnost zaslonov. Na zaslonih so pripete skripte, ki skrbijo za povezavo s 
poslovnim SQL strežnikom, preko katerega skripta ob klicu določene funkcije 
dostopa do SAOP strežnika. Na SAOP strežniku so shranjeni podatki o voznikih, 
prevoznikih, naročnikih, delovnih nalogih, registrskih številkah, odpremi in 
podobno. Vzporedno s tem smo dodali tudi beleženje odpreme v SQL bazo, od 
koder je bila potem naprej narejena povezava na že obstoječi portal (opisano v 
poglavju 5.3). 
Skripte skrbijo za izmenjavo podatkov s krmilnikom, saj je potrebno krmilniku 
sporočiti odločitve voznika, ki vplivajo na proces oz. korake odpreme. 
 
Slika 36 – Zaslon za izbiro nalogov 
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5 Končna podoba projekta 
Na spodnji sliki je prikazan tlorisni pogled podesta in polnilne ploščadi s 
pripadajočo opremo. Oprema, izrisana na sliki 37, je namenjena voznikom pri 
procesu samodejne odpreme cementa. 
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5.1 Postopek samodejnega sistema odpreme 
Proces samodejnega sistema odpreme je v programski kodi sestavljen iz  korakov, 
ki voznika vodijo skozi celoten postopek odpreme. 
5.1.1 Identifikacija in vstop na polnilno ploščad 
Voznik pred vstopom na polnilno ploščad vnese svojo identifikacijsko pin kodo s 
pomočjo vstopnega terminala. Projektna skripta, napisana s programskim 
orodjem Cimplicity v SAOP poslovnem sistemu, preveri, ali je pin pravilen in 
povratno informacijo prikaže na vstopnem terminalu. Hkrati informacijo o 
pravilnosti pina posreduje krmilniku. Če je vnešena koda pravilna, se na zaslonu 
vstopnega terminala izpiše potrditveni tekst, krmilnik pa prične z izvajanjem 
procesa odpreme. Krmilnik preveri, ali je dvignjena varnostna ograja, polnilna cev 
in pohodni most. V kolikor so ti pogoji izpolnjeni in je pin pravilen, se vstopna 
zapornica dvigne. V nasprotnem primeru se izpiše opozorilni tekst in zapornica 
ostane zaprta.  
Zapornica ostane dvignjena, dokler vozilo ne zapelje na tehtnico. Zapornica ima 
vgrajeno optično kontrolo prisotnosti vozila v delovnem območju zapornice, zato 
zapornica pri spuščanju ne more poškodovati vozila. Vozilo mora zapeljati na 
tehtnico tako, da z vsemi kolesi stoji na tehtnici in deli vozila ne ostanejo v 
delovnem področju zapornice. 
 
Slika 38 – Identifikacija voznika  
~ 60 ~ 
 
5.1.1 Izbor parametrov pred polnjenjem. 
Po namestitvi vozila na tehtnico voznik nadaljuje proces izdaje cementa na 
odpremnem terminalu, ki je tipa »soft touch«. S pritiskom na tipko »Vstopi« voznik 
vstopi v postopek niza izbirnih zaslonov. Voznik z dotiki na ponujene izbire določi 
vse potrebne podatke za izdajo cementa.  
Tipka »Vstopi« ni vidna, če ni pogojev za vstop v sistem (zadostna teža na tehtnici, 
ali ni bilo potrjene identifikacije na vhodnem terminalu). To je ena od zaščit proti 
mogoči zlorabi.  
 
Slika 39 – Vstopni zaslon 
Po potrditvi tipke »Vstopi« na začetnem zaslonu se pojavi zaslon, kjer se izpišejo 
odpremni nalogi. Ker se je voznik s pin kodo že identificiral, skripta na zaslonu 
nalogov preveri tudi, kateremu prevozniku pripada, in izpiše tiste naloge, ki jih 
ima podjetje na voljo. 
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Na zaslonu je 10 polj, v katere se izpisujejo nalogi za izdajo cementa. Če je nalogov 
manj, se jih prikaže ustrezno manjše število, če pa je nalogov več, lahko s tipkama 
»Nalogi naprej« oziroma »Nalogi nazaj« izbiramo med dodatnimi prikazi nalogov. 
Ustrezen nalog se izbere s pritiskom (klikom) na ustrezno polje. Ustrezno izbran 
nalog se kontrastno obarva. Ko je izbran nalog ustrezno obarvan, lahko uporabnik 
še vedno izbere drug nalog. To je omogočeno za primere napačnega izbora. Sistem 
dokončno sprejme nalog po potrditvi tipke »Naprej«. 
Ko je nalog izbran, skripta preveri, ali je v silosih zadostna količina cementa. V 
primeru nezadostne količine se na zaslonu izpiše obvestilo. Iz naloga razberemo, 
kakšno vrsto cementa želi voznik, krmilnik preveri tipe cementov v odpremnih 
silosih in izbere tisti silos, ki vsebuje izbran tip cementa. 
 
Slika 40 – Zaslon izbire naloga 
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Po izbiri ustreznega naloga sistem pridobi vse potrebne podatke, ki izhajajo iz 
vpisa naloga v bazi. To pa so podatki o naročniku, vrsti cementa in količini 
cementa. V spodnjem desnem kotu se nam sproti izpisujejo informacije glede na 
to, kaj smo izbrali.  
Ko je izbran nalog za izdajo cementa (kontrastno obarvan), je končno izbiro 
potrebno potrditi še s tipko »Naprej«. Klik na to tipko povzroči, da sistem zabeleži 
izbrane podatke in zamenja vsebino zaslona na terminalu. 
Sistem omogoča popravo pin kode. To je mišljeno zgolj za primere, če bi voznik na 
vstopnem terminalu vnesel napačno pin kodo, ki pa bi sicer slučajno bila na 
seznamu šifrantov voznikov, vendar bi sistem voznika napačno dodelil 
prevozniku. S pritiskom na gumb »Popravi pin« se nam na zaslonu prikaže sledeči 
zaslon. 
 
Slika 41 – Zaslon spremembe pina 
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V naslednjem koraku je potrebno izbrati ustrezno registrsko številko vozila. To se 
naredi s klikom na ustrezno izpisano registrsko številko vozila. Izbrana registrska 
številka se obarva kontrastno. V primeru napačnega izbora je še vedno mogoče 
izbrati drugo registrsko številko s klikom na pravo. Desno spodaj sta tipki »Vozila 
naprej« in »Vozila nazaj«, ki ju uporabljamo v primeru večjega števila vozil. 
 
Slika 42 – Zaslon izbire registrske številke vozila 
Prikazane registrske številke vozil so v bazi podatkov vezane na posameznega 
prevoznika.  
Končno izbiro registrske številke je potrebno potrditi še s tipko »Naprej«. Klik na 
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V naslednjem zaslonu je potrebna izbira registrske številke priklopnika. Izbira 
priklopnika se izvrši na naslednjem zaslonu podobno kot izbira vozila. Prikazane 
registrske številke priklopnikov so v bazi podatkov vezane na posameznega 
prevoznika.  
Izbiro priklopnika izvedemo tako, da potrdimo ustrezno izpisano registrsko 
številko priklopnika. Izbrana registrska številka se obarva kontrastno. V primeru 
napačnega izbora je še vedno mogoče izbrati drugo registrsko številko s klikom na 
pravo. Desno spodaj sta tipki »Priklopniki naprej « in »Priklopniki nazaj«, ki ju 
uporabljamo v primeru večjega števila priklopnikov. 
 
Slika 43 – Zaslon izbire registrske številke priklopnika 
 
Končno izbiro registrske številke je potrebno potrditi še s tipko »Naprej«. Klik na 
to tipko povzroči, da sistem zabeleži izbrane podatke in zamenja vsebino zaslona 
na terminalu. 
 
~ 65 ~ 
 
5.1.1 Polnjenje 
Po končanju izbire naloga, izbire registrske številke vozila in registrske številke 
priklopnika se na terminalu prikaže statusni zaslon, ki ostane izpisan ves čas do 
končanja izdaje in zapustitve vozila iz polnilne ploščadi. Na tem zaslonu se 
izpisujejo opozorila in statusi odpreme. Hkrati se aktivirajo in izginjajo različne 
tipke glede na doseženo stopnjo postopka izdaje cementa. Osnovni prikaz 
statusnega zaslona je na sliki 44. 
 
Slika 44 – Zaslon statusa odpreme 
Ob prehodu na ta zaslon se že zabeleži teža prazne cestne rinfuze (tara). Če se 
prikaže zaslon po sliki 44, pomeni, da ima sistem vse potrebne podatke in je zaloga 
željene vrste cementa zadostna. Uporabnik lahko začne postopek polnjenja 
cementa ali pa si premisli. V tem primeru klikne na tipko »Na začetek« in sistem 
na zaslonu prikaže zaslon po sliki 39. Lahko pa tudi konča postopek izdaje 
cementa brez izdaje cementa. Slednje stori s klikom na tipko »Končaj polnjenje 
brez izdaje cementa« ter nato »Izhod«.  
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Na zaslonu se prikazuje trenutno izdana neto količina cementa, kar pomeni, da se 
številka kumulativno povečuje –  kakor doteka cement v cisterno. 
Voznik mora sedaj še namestiti polnilno cev na cestno rinfuzo. To stori preko 
delovnega panela polnilne garniture. Polnilno cev je potrebno pravilno namestiti 
na cisterno. Na sliki 45 je prikazano, kako se polnilna cev pravilno namesti na 
cisterno. 
 
Slika 45 – Polnilna cev na cestni rinfuzi 
S tipko »Start« (ob ostalih izpolnjenih pogojih) pričnemo z začetkom sekvence 
transporta cementa. Z začetkom sekvence se pogoni, potrebni za transport, 
pričnejo vklapljati v zahtevanem vrstem redu. Ker že ob izboru naloga program 
prepozna, v katerem silosu je ustrezni tip cementa za odpremo, se bodo ob zagonu 
sekvence vklopili le tisti pogoni, ki so potrebni za transport od izbranega silosa do 
cestne rinfuze. Najprej se vklopi filter odpraševanja, čez nekaj časa podpih 
polnilne garniture, nato podpih na ustrezni zračni drči, nato izbrano puhalo, odpre 
se ventil podpihovanja izbranega silosa. Sledi odpiranje zapornega ventila in na 
koncu se po korakih prične odpirati dozator pod izbranim silosom. 
Tipka »Stop« se uporablja za končanje polnjenja ali za vmesno prekinjanje 
polnjenje (v kolikor je to potrebno). Vsakemu pritisku tipke »Stop« lahko sledi 
pritisk tipke »Start«.  
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Ti dve tipki sta v funkciji, dokler ni bila dosežena izdana količina cementa po 
nalogu oziroma dosežena skupna bruto masa 40.000 kg. Ko je aktivirana tipka 
»Stop« ali dosežena naročena količina, gre sekvenca v proces ustavljanja.  
Naprave se po zahtevanem vrstnem redu izklopijo, polnilna cev se samodejno 
dvigne. Najprej se izklopijo puhala, zaprejo se ventili podpihovanja in zapore. 
Dozator se zapre, čez nekaj časa se izklopijo še podpihi zračnih drč. Če 30 minut 
ni nobenih aktivnosti, se izklopi še filter odpraševanja. 
5.1.1 Zaključek procesa 
Ne glede na to, kako je bilo polnjenje ustavljeno, mora uporabnik končanje izdaje 
postopka cementa potrditi s tipko »Končaj polnjenje«. S potrditvijo te tipke sistem 
dobi še zadnje potrebne podatke za izpis dobavnice (stehta polno cestno rinfuzo). 
S potrditvijo tipke »Končaj polnjenje« se nam pojavi tipka »Potrdi polnjenje«. S 
pritiskom te tipke sistem pripravi podatke za izpis dobavnice in tehtalnega lista.  
Uporabnik ima možnost izpisa dodatnih dobavnic. To stori s kliki na tipko »Tiskaj 
dodatno odpremnico«. Vsak klik na tipko pomeni eno dodatno dobavnico. 
Ves ta čas, ko uporabnik potrjuje korake, se mu sproti izpisujejo statusi sistema, ki 
izvaja operacije v ozadju.  
V primeru, da je na nadzornem sistemu aktivirano jemanje vzorcev, se vozniku po 
končanem polnjenju izpiše obvestilo, da je potrebno vzeti vzorec. V tem primeru 
je tipka »Potrdi polnjenje« skrita, dokler vzorec ni vzet in ga operater potrdi na 
nadzornem sistemu. 
Uporabnik dokončno konča izdajo cementa s klikom na tipko »Izhod«. S tem 
sistem ob pogoju, da so pohodni most, varovalna ograja in polnilna cev dvignjeni, 
dvigne izstopno zapornico. Voznik nato zapusti nakladalno ploščad.   
Po spustu izstopne ograje je sistem pripravljen na nov postopek odpreme 
cementa. 
 
~ 68 ~ 
 
5.2  Nadzorni sistem 
K obstoječemu nadzornemu sistemu, ki zajema transport cementa do odpremnih 
silosov, so bili dodani novi nadzorni zasloni. Preko njih operaterji spremljajo 
postopek odpreme in po potrebi spreminjajo nastavitve delovanja sistema. Slika 
46 prikazuje obstoječi sistem transporta iz skladiščnih silosov v odpremne silose, 
z rdečo obrobo pa je označen dodani novi del odpreme cementa. Nadzorni zasloni 
so sestavljeni iz alarmne vrstice zgoraj, ki prikazuje aktivne alarme v sistemu. Na 
desni je sekvenčni pas, na katerem se nahajajo simboli sekvenc. Za odpremo 
cementa je bila dodana nova sekvenca »ITAS I, II, II, IV«. S pritiskom na ustrezni 
gumb lahko operater sekvence zažene, ustavi ali potrdi napake v sekvenci. V 
spodnjem delu se nahaja navigacijska vrstica. Ob kliku na simbol pogona, ventila 
ali meritve se navigacijska vrstica skrije, prikaže pa se pojavno okno, ki prikaže 
podrobnejše podatke o izbranem elementu. 
S klikom na gumb »Cestne rinfuze« v navigacijski vrstici se prikaže podrobnejši 
pregled odpreme cementa. 
 
Slika 46 – Transport cementa 
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5.2.1  Nadzorni zasloni 
Na sliki 47 je prikazan osnovni zaslon, namenjen spremljanju odpreme cementa. 
Na zaslonu so levo zgoraj prikazani podatki o odpremi. 
 
Slika 47 – Zaslon cestnih rinfuz 
Na sredini je izrisan prikaz odpreme, opremljen s simboli, ki predstavljajo aktivne 
elemente (pogone, ventile, senzorje, merilnike). Glede na senzorje se pojavljajo 
ustrezni elementi, kot so varovalna ograja, cestna rinfuza, zapornice in polnilna 
cev. 
Pri puhalih ima operater na voljo 2 gumba, s katerima izbira puhalo, ki bo delovalo.  
Obe puhali ne moreta biti izbrani hkrati. 
Silopiloti merijo nivoje v odpremnih silosih ITAS I, II in III vsako uro, operater pa 
lahko merjenje izvede ročno s pritiskom na ustrezni gumb. 
Operater lahko spreminja tudi aktivnost panela polnilne garniture. Lahko je izbran 
delovni panel namenjen voznikom ali servisni panel. Oba panela hkrati ne moreta 
biti izbrana.  
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V desnem spodnjem kotu se nahaja okno vzorcev. Operater lahko omogoči ali 
onemogoči jemanje vzorcev. Če je jemanje vzorcev aktivno in vzorec tisti dan še ni 
bil vzet, se vozniku na odpremnem terminalu pred končanjem polnjenja pojavi 
okno, ki ga opozori, da je vzorec potrebno vzeti.  Okno na odpremnem terminalu 
izgine, ko operater s klikom na gumb »Potrdi vzorec« vzorec potrdi. Gumb se 
prikaže le, ko je na odpremnem terminalu prikazano okno o jemanju vzorca. S 
potrditvijo vzorca se za ustrezni tip cementa zabeleži potrditev, ki je prikazana 
desno od gumba. Vzeti vzorci se resetirajo ob 6.00 zjutraj, reset pa izvede 
projektna skripta. 
Operater ima možnost aktivacije nakladalne postaje v lokalnem režimu. To 
pomeni, da se vsi izbori, ki jih je voznik izbral na odpremnem terminalu, resetirajo. 
Resetirajo se prav tako koraki odpreme, sekvenca odpreme cementa se ustavi, obe 
zapornici pa se dvigneta. Ta ukrep se izvede v izrednih razmerah, če je prišlo do 
izrednih napak med procesom odpreme, ali v primeru, da je voznik izbral napačne 
podatke in je napako opazil prepozno ali v primeru, da v SAOP sistemu željenih 
podatkov ni bilo na voljo. S tem ukrepom lahko proces odpreme prekinemo, 
voznik pa lahko zapusti polnilno mesto.  
V oknu »Informacije sistema« se operateju izpisuje stanje sistema oz. korak 
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Ob pritisku na gumb  »Tipi Cementa«,  se operaterju pojavi sledeče okno. 
 
Slika 48 – Zaslon izbora tipov cementa 
Operater lahko na tem zaslonu spreminja tipe cementa v odpremnih silosih. 
Operater mora najprej aktivirati gumb »Omogoči spremembo tipov cementa«. 
Gumb se aktivira ob pogoju, da je polnilno mesto prazno. Ko je gumb aktiviran, 
lahko za željeni odpremni silos izbere tip cementa. Zopet je pogoj za izbor, da 
željeni tip cementa ni uporabljen v nobenem drugem silosu, saj dva ista tipa 
cementa ne smeta biti prisotna v dveh različnih odpremnih silosih. 
Operater ima poleg sprememb tipov cementov v silosih možnost aktivacije 
»Izprazni silos«. S tem dosežemo, da ob izboru naloga na odpremnem terminalu 
krmilnik ne preverja zaloge cementa v silosih. Operaterji ta gumb aktivirajo v 
primeru, da je zaloga cementa v izbranem silosu premajhna, vendar pa se ta 
odpremni silos že polni. 
Blokada delovanja silosa pomeni, da silosa ni mogoče izbrati za polnjenje. Tudi če 
tip cementa v silosu ustreza tipu cementa na izbranem nalogu, sistem tega silosa 
ne izbere. 
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V sekvenčnem delu, kjer se nahajajo simboli sekvenc, se nahaja gumb »S«. Ob kliku 
na ta gumb se operaterju pojavi okno s statusom sekvence odpreme cementa. 
 
Slika 49 – Zaslon statusa sekvence 
V prvem stolpcu so pogoji, potrebni za zagon sekvence. Sekvenca je pripravljena 
na zagon, če ni rdeče obarvanih kvadratkov. Pogoji za delovanje sekvence 
predstavljajo pogone, ki morajo delovati, da sekvenca deluje. Zadnji stolpec 
prikazuje stanje sistema odpreme oz. stanje zasilne zaustavitve.  
V primeru napak v sekvenci ali nepravilnega delovanja lahko operater preko tega 
zaslona diagnosticira napako v sekvenci. 
 
5.3 Portal 
Portal je informacijski sistem, namenjen zaposlenim v podjetju. Zaposleni lahko z 
določenimi pravicami dostopajo do določenih podatkov, vezanih na proizvodnjo. 
K obstoječemu sistemu smo dodali še sklop odpreme cementa. 
Podatke zabeležene v SQL bazi smo v uporabniku prijazni obliki predstavili na 
portalu, kot je prikazano na sliki 50. Uporabnik lahko v sklopu odpreme cementa 
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pregleduje stanje pretekle odpreme po posameznih tipih cementa, voznikih, 
podjetjih in še nekaterih drugih parametrih. Pregleduje lahko po dnevnih, 
tedenskih, mesečnih ali poljubnih časovnih obdobjih. 
 
Slika 50 – Portal 
 
V portalu se beležijo dogodki odpreme od izborov voznika, vzetih vzorcev, do 
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6 Zaključek 
Izvedba projekta je potekala v več fazah, saj zaradi potrebe po odpremi projekta 
ni bilo mogoče izvesti v enem delu. V sklopu prve faze je bil dograjen nov silos s 
pripadajočo strojno in elektro opremo. Gradbena dela je izvedlo podjetje AGM 
Nemec, d. o. o. Strojni del je izvedlo podjetje Metalia, d. o. o., elektro del, priklop 
novih naprav, merilnikov in senzorjev, vleko kabelskih vodnikov sta izvedli 
podjetje EVJ Elektroprom, d. o. o. in Energa, d. o. o. V sklopu prve faze sem bil 
zadolžen za izris elektronačrtov, programiranje in izdelavo nadzornega sistema. V 
podjetju Aplikom, d. o. o. so sodelavci izdelali elektroomare, jih dostavili na 
lokacijo ter jih medsebojno povezali. Prav tako je bilo potrebno v elektroomare 
povezati nove dovedene kabelske vodnike in ustrezno povezati digitalne in 
analogne vhodno/izhodne enote.  
Po zaključku strojnih in elektro del sva s sodelavcem najprej testirala ustreznost 
vseh digitalnih vhodnih in izhodnih signalov, umerila merilnike in nastavila 
območja analognih vrednosti. Sledilo je testiranje delovanje pogonov; seveda 
najprej v lokalnem režimu, kjer smo najprej preverili smer vrtenja pogonov in nato 
še funkcionalost ICV stikal. Ventile smo ravno tako najprej testirali ročno, preverili 
pravilnost delovanja in detekcijo končnih stikal. Po testiranju naprav v ročnem 
načinu je sledil še test v avtomatskem režimu. 
V nadaljnih fazah smo tako kot v prvi fazi obstoječe naprave postopoma priklopili 
na nove elektroomare in na nov krmilnik. Po priklopu smo tako kot v prvi fazi 
izvedli testiranje priklopljenih naprav. Tako smo že sproti odpravljali težave, ki so 
se tekom obratovanja pojavljale. Po izvedbi avtomatizacije transporta cementa se 
je pričel uporabljati tudi nov sistem za samodejno odpremo cementa. Z novim 
sistemom za samodejno odpremo je bilo od začetka kar nekaj težav. Manjše 
napake smo odpravili sproti,  v primeru večjih težav pa smo odpremo uredili po 
starem načinu ročnega beleženja odpreme in pisanja odpremnice. 
Vzporedno z izvedbo projekta je potekalo tudi izobraževanje operaterjev in 
voznikov. Za računalniško opremo in komunikacije je skrbelo podjetje Epromar, 
d. o. o. 
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Tekom celotnega projekta sem bil zadolžen za izris elektronačrtov, programiranje 
krmilnika, izdelavo nadzornih zaslonov in sistema za samodejno odpremo. Po 
končanem projektu sem bil zadolžen za pripravo navodil voznikom in operaterjem 
in pripravo PID dokumentacije. Zadolžen sem bil tudi za pomoč operaterjem v 
primeru napak in pri odpravi le-teh, daljinski dostop se je v takšnem primeru 
izkazal za nenadomestljivega. 
Po zaključku projekta in odpravi začetnih napak se je sistem transporta cementa 
in samodejni sistem odpreme izkazal za zelo zanesljivega.  
Težav z elektroopremo praktično ni bilo, zato je odprema potekala nemoteno. 
Operaterji imajo sedaj pregled nad celotnim sistemom in niso več omejeni zgolj na 
delovni pult pred sabo. Hkrati smo pri procesu odpreme odstranili človeški faktor 
(napake), saj je nemogoče polnjenje napačnega tipa cementa, hkrati pa je tudi 
onemogočeno prenapolnjenje cestne rinfuze čez zakonsko dovoljeno težo. 
Nov samodejni sistem odpreme in programski vmesnik so vozniki hitro osvojili. V 
primeru nejasnosti ali napak sistem voznika sproti obvešča o stanju odpreme in 
potrebnih korakih za nadaljevanje postopka. 
Od konca projekta je minilo že precej časa, s tem pa so se na tržišču pojavila nova 
orodja. Eno izmed takšnih je napredno programsko orodje za izdelavo nadzornih 
sistemov Ignition proizvajalca Inductive Automation. V času pisanja te diplomske 
naloge se je že pričela implementacija novega nadzornega sistema Ignition. 
Programsko orodje omogoča enostavno in napredno programiranje, hkrati pa z 
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